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它的侵染机制还不完全的了解。与其他 DNA 病毒相似，WSSV 的基因转录通常
具有时相性的特征，根据转录时间的不同可以细分为极早期基因、早期基因、晚期
基因。本研究选出其中三个极早期基因 wsv051，wsv056，wsv083 进行研究，5` 
RACE 实验具体找到这三个极早期基因的起始转录位点，发现 wsv051 的起始转
录位点位于 ATG 上游 366nt 处，wsv056 的起始转录位点位于 ATG 上游 227nt
处，wsv083 的起始转录位点位于 ATG 上游 113nt 处。wsv051，wsv083 的起始
转录位点位于预测的 TATA box 下游 23nt 处，wsv056 可能不受 TATA box 调控
影响。将这三个极早期基因的 ATG 上游约 600bp 的启动子序列单独克隆至缺少
启动子序列的 pIZΔIE/EGFP 质粒中，使得 GFP 报告基因的转录在 WSSV 极早期基
因启动子的调控之下，并转染至昆虫细胞 High Five 细胞系中。再通过一系列的启
动子的缺失突变，用流式细胞仪定量 GFP 报告基因的强度寻找出这三个启动子的






























White Spot syndrome virus (WSSV) is currently the major viral pathogen of 
aquacultured shrimps that causes huge economic losses to shrimp farming industries 
worldwide. However, the mechanism of WSSV infection is not fully understood. Like 
most dsDNA virus, WSSV transcribes its genes in a temporal manner, which is classified 
into three stages: immediate-early (IE),early, and late. This study is focus on the three 
immediate early genes:wsv051, wsv056, wsv083. Analysis of these three gene 5` RACE 
(rapid amplification of the cDNA end) products cloned in PMD-18T Simple vector 
revealed that the ranscription initial site (TIS)of wsv051 was located 366nt upstream of 
the putative ATG initiation codon, while the TIS of wsv056 and wsv083 were located 
227nt and 113nt upstream of ATG initiation codon respectively. The TIS of wsv051 and 
wsv083 were located 23nt downstream of the putative TATA box, while the ranscription 
of wsv056 gene perhaps unaffected by the TATA box. The 600bp promoter sequence of 
these there immediate early genes were cloned into the  pIZΔIE / EGFP plasmid ,which 
lack of the promoter sequence ,then these clones were transfected into High Five cell 
lines. In High Five cells, the translation of GFP reporter gene was under the control of  
WSSV immediate early genes’ promoters. Then by means of a series of promoter deletion 
mutants, and use the flow cytometry to determine the strength of the GFP, we found the 
strongest and smallest promoters regions of these three immediate early genes. In 
addition, we found a 92bp sequence which from promoter of wsv083 is important for the 
expression of GFP. So the 92bp sequence is prospective for the vector construction. 
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前  言 




















1.2  我国对虾养殖业概况 
我国对虾养殖有很长的历史，但是真正为人们重视，迅速发展成为一种产业只
有四十多年的历史。我国对虾规模化养殖始于八十年代初期，经过近三十年的不断
发展，我国目前的对虾产量已位居世界第一。2007 年对虾养殖总产量达到 126 万吨，
约占世界养殖总产量的 37%，在中国出口水产品市场上占有重要的位置。我国对虾
养殖发展可分为三个阶段[1] 
（1）对虾养殖兴起、发展阶段： 20 世纪 70 年代中国明对虾养南移成功，为
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1983 年到 1987 年，对虾养殖业发展更快，1987 年突破斑节对虾人工育苗技术后，
斑节对虾养殖在我国福建以南各省沿海迅速发展起来，对虾养殖面积 19.71×104hm2,









华南；2003 年分种类统计，凡纳滨对虾即超过 60 万吨；目前凡纳滨对虾年产量已







疾病滋生等一系列问题[3]。1993 年至 1994 年，由于对虾病毒性疾病的爆发，对虾



























的众多病害中，对虾白斑综合症病毒（white spot syndrome virus, WSSV）至今仍旧
是对虾养殖业 大的威胁[1,4]。 
2．对虾白斑综合症病毒的研究概况 
对虾白斑综合症病毒（white spot syndrome virus, WSSV）是引起对虾白斑综合













和预防。2001-2002 年三株 WSSV 病毒基因组序列的测定拉开了 WSSV 分子病毒学
研究的序幕，在此基础上，针对该病毒结构蛋白的研究取得了实质性的进展。此外
一些与 DNA 复制相关的酶类基因，以及一些与泛素化过程有关的蛋白等也陆续被
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技术比较研究了不同分离株的对虾白斑病毒 DNA，发现 PCR 产物只有少许差别。
根据以上研究结果，可以看出各地发现的白斑综合症病毒差异很小，应为同一种新
型病毒。Lightner[13]等建议将这类杆状病毒统一命名为对虾白斑综合症病毒(White 
spot syndrome virus, WSSV)。 
表 2：各地报道的对虾白斑病毒的命名 
缩写(Abbreviation) 英文全称(Full name) 
LNBV Lymphoid cell nuclear baculovirus 
RV-PJ Rod-shaped nuclear virus of Penaeus japonicus 
HHNBV Hypodermal and hematopoietic necrosis baculovirus 
NOSV Non-occluded shrimp virus 
PcBLV Penaeus chinensis baculo-Like virus 
SEMBV Systemic ectodermal and mesodermal baculovirus 
PmNOB II Paeneis monodon non-occluded baculovirus II 
MBV Penaeus monodon type baculovirus 
PRDV Penaeid rod-shaped DNA virus 
PAV Penaeid acute viremia 
CBV Chinese baculovirus 
PCBV Penaeus chinensis baculovirus 
WSBV White spot syndrome baculovirus 
WSDV White spot disease virus 
WSV White spot virus 
WSSV White spot syndrome virus 
2.3 对虾白斑综合症症状和组织病理学特征 
































2.4  对虾白斑综合症病毒的宿主和传播途径 
WSSV 主要感染甲壳纲十足目的动物，以虾类为主，几乎所有的对虾都能够被
WSSV 感染，如：斑节对虾（草虾）(Penaeus monodon)、日本对虾(P. japonics)、刀
额新对虾（砂虾）(Metapenaeus ensis)、中国对虾(P. chinensis)、印度虾(P. indicus)、
墨吉对虾(P. merguiensis)、长毛对虾(P. penicillatius)、熊虾(P. semisulcatus)、美国蓝






































到膜结构中，这时在病毒来源的基质和边聚的染色质之间出现了 Crowdry A 氏包涵
体。细胞核膨大，变圆。 
（3）病毒核衣壳逐渐由一端到另一端生成，同时囊膜逐步包裹核衣壳。此时细
胞内的 Crowdry A 氏包涵体变小，边聚染色质消失，核膜破裂，细胞器出现异常。 
（4）病毒核衣壳完成组装，随后核衣壳被囊膜完全包裹。 





根据已有的数据，研究者对 WSSV 可能的生活周期进行了推测，绘制了 WSSV
复制周期的示意图，但是有其中关 WSSV 是如何进入细胞，并被运送到细胞核的过
程实际上并不清楚（图 2）。 
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